
סוגי קוהרנטיות

. התלויים  בסוג  מקו רות האו ר ה שונים ,  ראינו  שי ש  סוגי ק והרנטיות  שונים •

. זמנים   שוניםנגדיר  קוהרנט יות  כמִת אם  בין  שנ י ג לים  שוני ם ב מקומ ות שונים  ב מר חב  וב•

.  ח רקוהרנט יות מ אפ ש רת לה ע ר יך  מתוך   אח ד הג ל ים את  ה שני  ב מקו ם א חר ו בזמן  א •

: נגדיר  שני  מק רים  קי צוניים•

.  את  ה קוהרנט יות בי ן  שנ י גלים  ב אותו מק ום אך  בז מנים  שונ יםמ ש ויםש בה  ,  קוהרנט יות זמנית 

.    ש בתו כו מתק יי ם המִת א ם בי ן הג ליםτcנוכל להג דיר ז מן  ק והרנטיות  

. כבר  ר אינ ו שזמן  ק והרנטיות  זה תלוי  הדוקות  ברוח ב  ה פס  ש ל ג ל ה אור

.  א ת הקוהר נטיות  ש ל שנ י גל י ם ב מקומ ות שונים  ב אותו זמן משוים שב ה  ,  קוהרנט יות מר ח בי ת

. ים כאן  נגדי ר  ב צורה  ד ומה ת חום קוהרנ טיות  שב תוכו מת קיים  המִ תאם  בין   הגל

. תחום זה  אינו  בה כרח  כדור י



פונקצית הקוהרנטיות ההדדית

):mutual coherence function( נגדיר  את  פונק צית  הקוהרנ טיות ה ה דדית •

. הי א  ה מִתאם  ב י ן שנ י גל י ם שונים  במ קומות  שונים  ב מר חב  ובז מנים  שונ ים פונק צית  הקוהרנ ט יות ההד ד ית

: בזמן ) stationarity (סט צ יונרי ותו מני חים   , t + τ -ו t,  אנו מ שווים שנ י ז מנים  ס מ וכים•

. לל א  תלות מ תי מת ב צ עת  המ די דה,  פונק צית  הקוהרנ ט יות ההד ד ית הי א  א ותה פונק צי ה

:  הקוהר נטיות ה ה דדית  המ רוכבתפונצ י תמגדי רים  את  •

:  המנור מלתדרגת  ה קוהרנט יות ההד די תמ ק בלים  את  )  א ין תלות  בזמן  ה מ דידה (הס ט צי ונריותבגלל  הנ ח ת •

•I1   הוא  ה עו צמ ה ה ממו צ עת  בנקודה r1 ,  וב התא מהI2  הו א ה עו צ מ ה ה ממו צ עת  בנקו דה r2 :
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הס טט וסקופ האופטי

gedankenניתן ל מד וד את  ה פונק ציות    על  ידי   • experiment ,  את   .  ס טט וסקופ  או פט ילו  אנו קור אים
.  פור יה  ואינ טר פ רומט ר כו כבי  ש ל  מ ייכל סון ספ ק טרוס קופ יתהמכ שי ר  ניתן ל מ מ ש  בא מ צ עות  

.  A2B2- וA1B1 ש בו  אנחנו  מ מק מים  א ת הק צוות של  שנ י ס יב ים  אופ טיים    Eפולט  ש ד ה   Oמקור •

•A1 נמ צא  ב -  r0ו  - A2 ב -r .
 מיי צג   B2- והאור ה יוצ א  מ E (r0, t0) מ י יצג  את  ה שדה   B1-כ ך  שה א ור היו צא  מ , cτהפר ש  או רך  הס יב י ם הינו  •

E (r0, t0את ה שד ה   - τ).

הפ רש   מופ ע  ) גי אומ טרית ( על  ה מס ך  נוצר  Cב נקודה  .  B2- וB1אנו מ ב צ עים  ני סוי  התא בכו ת בי ן ה מ קורות •
φ(C)  בין  הגלים  מ המקורות B1ו -B2 , כלומ ר

 על  ה מס ך  הוא Cהשד ה  בנ קודה  •

( )CBCBk 120 −=φ

( ) ( ) ( ) φiBEBEC e12 +=Ψ



הת אב כות שני שדות

קיב לנו ש השד ה הו א •

ר יבו עם  ונחש ב  את E2  - וE1נ סמ ן  את  השדות  ב אופן  כל ל י  .  אנו רו צי ם לח ש ב  את ה עו צ מה  הכרו כה  בכ ך•

tgכא שר  • α = arg {E1E2*}וב ש לב  הא חר ון גם מ י צ ענו  על  זמן  ארו ך,  הי א הזוי ת בי ן ה ש דות   .

α  גם זוית הפר ש  ה מס לולים  האו פט יי ם E2 - וE1במ קרה  זה נוס פת  לזוית בי ן  הש דות  • = ∆ + φ ומק בלים 

( ) ( ) ( ) φiBEBEC e12 +=Ψ
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קוהרנטיות בין שני שדות

נמ צ ע  בזמן ונק בל •

ניתן ל כת וב,   אם ה עו צ מות ש ל  שני  הש ד ות שוות במ מו צ ע•

cos  הי א  כ אש ר) פס  הת א בכות  בהי ר( העו צ מה  המר בית  • (∆ + φ) = 1   שאז

cos  ה יא   כא שר) פ ס הת אב כות כ הה(העו צ מה  המז ערית  • (∆ + φ) = -1   ש אז

):visibility או  contrast( מתוך  שת י  עוצ מות  אלו  מגד ירים  את  הניגוד •
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ניגוד הפסים

 א ת הניגוד  של  פ סי  ההתא בכ ות בין  הנ קודות קיב לנו•

המקור יות ובזמני   מדי דה  ש ונים

.  γלכ ן  מ ד יד ת  ה נ יגו ד   נו ת נ ת   א ת  פ ונ ק צ י ת  ה ק ו הר נ טי ו ת    •

מ י קו ם  ה פס ים   הכ הי ם  ו הב הי ר ים  נ ו ת ן  א ת   ה זו י ת  ב ין   •

.∆הש דו ת   
ק יי מ ים   י יש ו מי ם  פ י סי ק לי י ם  יו ת ר  ש ל  ה ס ט טו ס ק ופ   •

:   ה או פ טי   ששנ י הם   נהג ו  על   י די   מ יי כל ס ון 

ל מד י ד ת   (   ה ת מ ר ת  פו ר י ה ספ ק ט ר ו מ ט ר
) ספ ק ט ר ו ם  ב א מ צ עו ת   קו ה רנ ט י ו ת

א ינ ט רפ ר ו מ טר   הכ וכ ב ים  ש ל  מ יי כל ס ון   
) .למ ד יד ת   גוד ל  כ וכ בי ם  ב א מ צע ו ת   קו הר נ ט יו ת(
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ין'חינצ-וינרמש פט 

A1,   ניקח  את   המק רה  ה פר טי  ש ב ו שתי  ה מדי דות  מבו צ עות  ב אותה נ קודה• = A2 ,  ו אז רק  הז מנים  שונ ים
,   ב מ קרה זה   אנו מוד ד ים רק  א ת הקוהר נטיות הז מנית  של   האות.  בין  שנ י ה גלים

לכן   ההתמ רה  הי א .  Tכא שר  ה מי צו ע נ ע שה  למ ש ך  פרק  זמ ן  •

.   ש ל מ קור ה אור)  מנ עד,  או ה ס פ קטרום  (הס פק טרל ית זוהי ה עוצ מה  •

γמדי ד ת ,  לכן • (τ)והפי כתה  על  יד י ה תמרת  פו ריה נותנ ת את  הס פק טרום    .

  .  פורי הס פק ט רוסקופ י תזוהי שי ט ת •

- Wiener ( ין 'חינ צ  -  וינרהחי שוב   ש ערכנו נ קרא  מ ש פט  • Khinchine (

.  הי א הת מרת  פורי ה ש ל  פונקצ ית קו רל ציה ס פק טרל ית עו צמ ה  
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קוהרנטיות זמנית

נע שה  בה  ,  ל  מ ק ור האור בגלל  הק שר  הפ שו ט  בין  דרג ת הקוהר נטיות הז מנית ו בין  תיאור  ה ספ קט רום ש•

. שי מוש נ רח ב

. וה י א יור דת  ככל  שגד ל ה פר ש  הזמנים  ב ין  שתי  ה מדי דות, 0 ע בור  ה פר ש זמנ י ם 1פונק ציה   זו ערכ ה  •

γ יהיה  הז מן  ש בו יו רדת  τcזמן ה קוה רנטיות  • (τ)  1 ל ער ך/e.

τcת  יהי ה זמ ן  הקוהרנ טיו,  גאוסיות בדוגמ ה  שר אינו  ע בור  חב יל ות גלים  • = 2σ .

. גאו סי גם  הס פק טרום  יהיה  , בגלל  ק ש ר פור יה  בין  הקוה רנטיות ו הס פק טרו ם•

פונקצית הקוהרנטיות הזמנית של מקור צר סרט



 פוריהספ קט רוסקופית

,  כיום הגל אים  רגי ש ים יותר .  אב ל  הבי צו ע  ה יה ק שה ,  1898הר עיון  ה וצ ע  על  י די  מיי כל סון כ בר   בשנת  •
ק יימ ים  מח שב ים ה מ אפ שר ים  התמרות  פוריה  מ ה ירות לק ב לת  , והכ י  ח שוב , האופ טי ק ה י עי לה  י ותר

. הס פק טרו ם מ פונק צי ה ה קוהרנט יות

  אחת   המר אות  ב צורה  ביי שום ה מכ שיר  ה יום מ שת מש ים  בא ינטר פרו מ טר  מי יכל סון רג יל  ומזיזים  את•

. מש מ עות ית

). שני  דמויות ה מקורות  אחת  מ א חורי  השנ יה( מק בלים   פס י הת א בכות  עגו לים •

ההתמ רה  תהיה )   פ ע מי י ם תזוזת המר אה( dאם ה הפ ר ש  בין  הק רנים הו א  •

.  dהי א  העו צ מה  בנקודה     IM-ו ,   היא  ה עו צ מה  המ מוצ עת Iכא שר  •

( ) max

max
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ספ קט רום הגל

.  אין   צורך  למ דוד  אותו מ שני  ע בר י  נקודת ה אפ ס ,  בגלל  ה סי מט ריה  ב ספ קט רום•

ωל פי  ,  ע וברים  מ תדר לוק טור גל ,   כמו כ ן• = k c   ומק בלים 0 <

.  מתנ דנ דתשהת מרת המק בל ים פונק צ ית ח לון  ,  המ יר ב יתבגלל  ה סי ום החד   של  הא ינ טגרל  ב הזזה •

. ל עיגול  הח לון ו החל קת  ההתמ רה ,  הפתרון   הוא  על  י די ה חל ש ה מ כוונת של  ה מד ידה  בק צ ה ה מס לול•

µאם  מכני סים  חומ ר ב ע ל  מ קדם  שב י רה ל א  יד וע  • (ω)  , אזי  פונ קצ ית ה ק והרנטיות  לא  תהי ה ס ימ טר ית .

.  ההתמ רה  של  פונק צי ה  ממ ש ית ל א  סי מט רית  ה יא  מרוכ ב ת•

. אמתוך  הח לק ה מ מ שי וה מדו מה  של  ה ספ קט רום ניתן  ל חש ב  את  מקדם  ה שב ירה  ה מל •

( ) ( )max
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1 cos d
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M
dP k I I kd d

c c
  = −     ∫



ספ קט רום פש וט

doublet ניתן  ספ ק טרום  ב צ ורת•

ω0התדרים   מקי ימ ים  • >> ω1    .

פונק צית  הקוהרנ ט יות הי א •

ניגוד פ סי  ההת אב כ ות יהיה •

.  ה ע רך  המז ע רי  של  הנ יגוד א ינו  אפ ס , אם  שני  המר כי בי ם ב על י  ע וצמות  ש ונות•

. מ ש ני ה מרכ י בים  הינו  הגדול יו תר  איזהבדי קת ה ניגוד ב לב ד ל א י כולה לג לות לנו גם   •

. לא  את   ער כה  המ וחלט ,    פורי ה מוד ד  א ת הח לק  המ מש י  של  פונק צית  הקו הרנט יותספ קט רומט ר•

.  לקב לת ה פונק ציה   כולה י ש  למדוד  או תה ב מלו אה •

( ) ( ) ( )102
1

102
1 ωωδωωδω ++−=I

( ) ( ){ } ( ) τωτωωτγ 0ecos.. 1
iITF ⋅==

( ) ( ) ( )τωτγτ 1cos==V



דוגמה לספק טרום סינתטי

 ב על י  אותה פונק צית  ניגוד doublet  ש ל ס פק טרה שני  •

cos9 2 cos11t t+

2 cos9 cos11t t+



דוגמה לספק טרום מדוד

. אדום  שנמ דד  א וטומט ית  ב אינ טר פ רומט ר  מ ייכל סון -ספ קט רום של  מ ק ור אינ פר ה•

. מ ס תבר  שהג דרת נקוד ת הא פ ס  היתה  שג ויה,  כיון  של א  מ צל יח י ם לק בל  סי מט ריה  מוש למת  בי ן ה צ ד דים•

. על  יד י  חי שוב  פ שוט נית ן ל תקן  את  ער ך  הא פ ס ולק בל   את ה ס פ קטרום •



כושר הפרד ה ורגישות

ל א נוכל  ל גלות את  ,  א ינה  מא פ שרת  יותר מ מ ח צי ת פ ס הת אב כות ,  dmax,    של   המר אה ה מיר ביתאם התנו עה  •
. התדר  המ תאים 

נניח  שה שינוי  ב פ ס ה התא בכות הו א  •

התדר  המ קיים תנ אי זה  הו א •

במונ חים  של וק טו ר גל •

 אזי כ וח הה פר דה הו א k0אם וק טור הגל  ה מ רכזי הו א  •

.  המ יר בי תכך  גם כ אן  האור ך  הכולל  ש ל ה סריג   קוב ע  את  הה פרד ה  ,  כמו  בס רי ג ע קי פה •

.קי נוֹ'זַ וי תרון פֶ לגֶט יתרו ן ,    פורי ה יתרון   על  ס ריג  עק יפ ה  א ו מנס רה  בשנ י  מוב ניםלס פק טרו מט ר•

) . אדום-ב אינ פ רה (מה  ש עד יף  כש קרינת  ה רק ע  חזק ה ,   הו א  שב כל  רג ע נ מד ד  ח צי  מ האו רפל גטיתרון  •

.  גדולה  ב הרב ה  מ של  סר יג  או מנ סר הל ס פ קטרו מט ר  הוא  שכ מות ה אור הנ כנ סת ק ינו'זיתרון •

max max / 2d cωτ ω π= >

min max2 /c dω π=

min max/ 2 /k c dδ ω π= =

0 max

0

k d
kδ λ
=


